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ABSTRACT

Im vorliegenden Projekt haben wir versucht, die Entwicklung von solaren Kochgera-
ten fur die Schuler einer 4. Klasse AHS mdglichst ganzheitlich erlebbar zu machen -
von den physikalischen Grundlagen Uber eigenstandige Ideen und umsetzbare Ent-
wurfe bis hin zu Modellen und dem fertigen Kochgerat mit Testreihen und Kochen.

Der eigenstandige Forschungsprozess stand dabei im Mittelpunkt und wurde von
den Schilern selbst dokumentiert.

Zudem erhielt ,warming up“ als Testdurchgang in mehreren Aspekten fur ein neu
ausgearbeitetes Oberstufen Wahlpflichtfach besondere Bedeutung.

Zusatzlich eingebunden waren die Plage (Plattform gegen Atomgefahren) in der Fra-
ge des Einsatzes von solaren Kochgeraten in der Entwicklungszusammenarbeit und
die Universitat Mozarteum/Werkpéadagogik in Sachen Evaluation.

Schulstufe: 8

Facher: Physik, Technisches Werken

Kontaktperson: Erwin Neubacher

Kontaktadresse: Wirtschaftskundliches Bundesrealgymnasium Salzburg,
Josef-Preis-Allee 5,
5020 Salzburg
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

1.1.1 Die Vorarbeit

Im Dezember 2006 wurde Uber das Pl Salzburg eine fur Technisches Werken und
Physik ausgeschriebene AHS - Lehrerfortbildung veranstaltet, die zum Ziel hatte, in
Partnerarbeit (je ein/e Technische/r Werkerln und ein/e Physikerln), Qualifikationen
der beiden Facher in der Entwicklung eines Solarkochers zusammenzufihren.

Die auBerst fruchtbringenden Erfahrungen aus diesem Versuch, das (oft sehr theore-
tische) Wissen aus der Physik mit den anwendungsorientierten Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten (oft mit fehlendem Grundlagenwissen) aus dem Technischen Werken zu
kombinieren und somit die Starken beider Facher zu verbinden und dadurch die je-
weiligen Mangel fur diese Aufgabenstellung zu kompensieren, waren auch motivie-
render Anlass, so etwas auch auf schulischer Ebene auszuprobieren.

1.1.2 Das Thema

In das Thema ,solares Kochen® bereits eingearbeitet, war es fir mich nahe liegend,
dieses auch im Werkunterricht an der Schule zu vermitteln. Die Lehrplane von TEW
und PH, sowie die zugesagte Mitarbeit von Kollegin Korner, begunstigten das Vorha-
ben.

1.1.3 Die Vorbereitung

Zum Zeitpunkt der Projekteinreichung gab es an unserer Schule bereits Uberlegun-
gen zur Starkung, Erweiterung oder auch Anderung des Schulprofils. Die Idee der
Langform litt unter der Uneinheitlichkeit von Unter- und Oberstufenschwerpunkten.
Nicht wenige Schulerlnnen wahlen das WRG, wegen des Werkschwerpunkts, ver-
lassen allerdings oft die Schule nach der 4. Klasse.

Nun gab es seit Langem auch das Anliegen von Eltern und Schulerlnnen nach der
Weiterfuhrung der typenbildenden Facher Technisches und Textiles Werken in die
Oberstufe, was in einer padagogischen Konferenz in der Fachgruppe diskutiert wur-
de. Daraus wurde im Schuljahr 07/08 von den Technischen Werklehrerinnen das
Konzept fur ein Wahlpflichtfach ,Design — Architektur — Technik® (DAT) entwickelt
und der dafiur notwendige Lehrplan erstellt.

Im Lehrplan far DAT sind etliche Elemente enthalten, die auch ,warming up“ umzu-
setzten versucht. So versuchten wir, das Projekt auch unter dem Gesichtspunkt der
Vorbereitung auf DAT zu sehen und Zielvorstellung dahingehend zu formulieren.

Der Projekttitel ,warming up“ bezieht sich also auf drei Ausgangssituationen:
- Aufgewarmtes Vermittlungskonzept (PI - Fortbildung)
- Aufwarmen von Speisen (eigentliches Thema)
- Aufwarmphase fur das Oberstufenfach DAT
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1.1.4 Die Bedingungen

1.1.4.1 Die Unterrichtsfacher
Physik

Der vorbereitende Physikunterricht mit den Grundlagen aus Warmelehre und Optik
fand in der ungeteilten Klasse mit 31 Schulerlnnen statt, wodurch dieser Unterricht
zwar auf das Projekt vorbereitend wirkte, zugleich aber auch als in sich abgeschlos-
sener Themenkomplex flr alle Schilerinnen angelegt war. Physik wird in dieser
Schulstufe mit 2 Wst. gefuhrt.

Technisches Werken

Die fUr das Projekt ausgewahlte Gruppe ist die Technische Werkgruppe der 4C.

An unserer Schule sind Technisches und Textiles Werken typenbildende Facher der
Unterstufe mit je 3 Wochenstunden in der 3. und 4. Klasse (je 2 Stunden in 1. und 2.
KI.).

Im Technischen Werken ist das 2. Semester der 4. Klasse als Abschlussemester be-
reits seit Jahren einem oft freigewahlten Schwerpunktthema gewidmet, das intensiv
(oft auch fachubergreifend) behandelt werden kann (z.B. FloRbau: Planung 1:1, Auf-
triebsberechnungen Uber Werkstoffdichte, Auftriebskorper und zu erwartender Belas-
tung, konstruktive Notwendigkeiten bei Schileranzahl von 13, Detailausarbeitungen
bei Griffformen, Befestigungen, Oberflachenbehandlung, ...), M6beldesign (Planung
1:1, Entwicklung konstruktiver Lésungen, ...), Langbogenbau (physikal. Werkstoffei-
genschaften testen, Entwicklung geeigneter Laminatquerschnitte, Formenbau, Lami-
nieren, Subtraktive Formannaherung durch Belastungsprifung mit Tillerbrett, ...),

In diesem Rahmen sollte dem Projekt ausreichend Zeit zur Umsetzung zur Verfu-
gung stehen.

1.1.4.2 Die Schiler

Der Unterricht in Physik betrifft die gesamte Klasse der 4C mit insgesamt 31 Schule-
rinnen (18 Madchen, 13 Burschen) wahrend der Technische Werkunterricht nur aus
den 13 Burschen besteht. Im Folgenden wird, wenn von Unterricht der gesamten
Klasse die Rede sein wird als ,,Schilerlnnen®, im Technischen Untericht als ,Schu-
lern“bezeichnet werden, die groftenteils uberdurchschnittlich an naturwissenschaftli-
chen Inhalten interessiert sind. Bemerkbar wurde dies im hohen Einsatz und Interes-
se bei technischen Aufgabenstellungen in TEW wie etwa dem "Uber Sensoren
selbstgesteuerten Fahrzeug", oder der "Designstudie zur stromungstechnischen
Formenoptimierung im Windkanal". Viele Schuler dieser Gruppe besuchten letztes
Jahr auch die unverbindliche Ubung "biolog. Ubungen".

Methodische Erfahrungen zu forschend - experimentierendem Lernen gibt es im
Technischen Werken als grundlegende Haltung fir die Schiler seit der ersten Klas-
se. Die Projektklasse 4C war demnach damit vertraut — neu war die starke Ausrich-
tung nach naturwissenschaftlich-technischen Kriterien (Messreihe, Wirkungsgrad, ...)
und die lange Dauer Uber ein Semester.

Am Ende der 3. Klasse wurde ,solares Kochen® als Thema im Rahmen von ,War-
ming up“ fur das Abschlussprojekt von den Schulern gewahlt.
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1.1.4.3 Das Lehrerteam

Eine Zusammenarbeit auf Lehrerebene gab es bereits des Ofteren zwischen Susan-
ne Koérner (PH) und Erwin Neubacher (TEW) in den Fachern Physik und Techni-
sches Werken. Die gemeinsame Entwicklung von Unterrichtskonzepten hat sich bis-
her auf inhaltlicher wie personlicher Ebene bewahrt. Auch Kollege Peter Machart
(PLAGE) hat als aufderschulischer Fachmann im Rahmen der oben genannten Leh-
rerfortbildung bereits Unterrichtssequenzen im Team mitentwickelt.

1.2 Ziele des Projekts

1.2.1  Ziele aus der Physik

1.2.1.1 Allgemeine Einstellungen zum Projekt und dem Physik-
unterricht

Eine positive Grundstimmung sollte flr ,warming up® aufgebaut und die Beziehung
zur Physik im Allgemeinen und dem Physikunterricht im Speziellen verbessert wer-
den.

Durch einen lebendigen Unterricht mit vielen Schuilerversuchen und die Anwendung
physikalischen Wissens im folgenden Entwicklungsprozess sollte dies erreicht wer-
den.

1.2.1.2 Physikalische Grundlagen

Hier sollten die Kenntnisse aus Warmelehre und Optik aus dem letzten Schuljahr
aufgefrischt und um projektbezogene Elemente erweitert werden.

Arbeitshaltung und Umgang mit Messgeraten (Digitalthermometer, Luxmeter) sollten
fur die Durchfuhrung von Experimenten angeeignet werden.

1.2.2 Ziele aus dem Technischen Werken

1.2.2.1 Themenbezogene Ziele

Die Schduler sollten ein umfassendes Verstandnis eines technischen Gerats durch
selbsttatiges Entwickeln erlangen.

Dabei wurde dem Prozess des Suchens nach technischen und designbezogenen
Ldsungen und deren Verbindung zentrale Bedeutung beigemessen.

FUr eine Evaluation wurde allerdings nur der physikalisch-technische Teil in den
Testreihen untersucht.
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Drei unterschiedliche Ebenen sollten wahrend des Projektverlaufs behandelt
werden:

1) physikalisch - technische Ebene

Es sollte ein technisches Gerat, das auf der Grundlage physikalischer GesetzmafRig-
keiten die Energie (-arten) der Sonne mit moglichst hohem Wirkungsgrad fur die
Kochfunktion nutzbar macht, entwickelt werden.

Physikalisches Wissen sollte dabei als Vorraussetzung dienen und im Entwicklungs-
prozess vernetzt, abgewogen, verworfen, neu gedeutet, modifiziert, mit anderem
Wissensbereichen verknupft, ... d.h. unter der Maxime ,optimale Nutzung auf eine
Funktion hin“ angewendet werden.

Zudem sollten aul’ere Bedingungen, wie Wetter, Breitengrad, Seehdhe, Jahreszeit,
..., als den Kochvorgang beeinflussende, physikalisch - technische Parameter wahr-
genommen werden.

2) designbezogene Ebene
Die technisch optimale Lésung muss nicht zwingend auch die beste im Sinne des
Benutzers sein. Hier wird das technische Gerat zum Gebrauchsgerat.

Designkriterien im Sinne eines Briefings sollten erstellt und die technische Losung
daraufhin — wenn maoglich ohne Leistungsverlust — modifiziert werden.

3) 6kologische, soziokulturelle, (entwicklungs-) politische, 6konomische Ebe-
nen

Verstandnis daruber, dass technische Gerate auch Folgewirkungen in verschiedens-
ten Bereichen ausldsen kdnnen (Technikfolge), sollte aufgebaut werden.

Das Beispiel Solarkocher bietet dafur ausreichend Stoff — MMag. Peter Machart soll-
te als Betreuer fur Solarkocherprojekte in Indien der PLAGE Salzburg Gber Chancen
und Probleme im Einsatz aus erster Hand berichten und eine Diskussion dazu leiten.

1.2.2.2 Lehrerteambezogene Ziele

Die Zusammenarbeit auf Lehrerebene sollte noch vertieft und in einigen Aspekten
(sehr konkret abgestimmte Inhalte und Methoden, Messreihen, Dokumentation, ...)
erweitert werden, um die organisatorischen und administrativen Anforderungen gut
bewaltigen zu kénnen.

Als Neulinge in der Durchfuhrung von IMST-Projekten konnten wir mit viel Unbe-
kanntem rechnen, weshalb ein funktionierendes Lehrerteam uns umso wichtiger er-
schien.

1.2.2.3 DAT — bezogene Lernziele

Nachdem die Vorbereitungen fur das neue Wahlpflichtfach wahrend des laufenden
Schuljahres und vor allem im Sommersemester zugig voran gingen, wurden auch die
in ,warming up“ verfolgten Ziele in Bezug auf die Vorbereitung auf ,DAT" immer wich-
tiger.
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Auszige aus dem DAT Lehrplan

Um die vorbereitende Bedeutung von ,warming up® fir ,DAT" abschatzen zu kdnnen,
ist es von Bedeutung Aspekte des Lehrplans zumindest in Ansatzen zu kennen:

Inhaltliche Schwerpunkte des Lehrplans bilden:
- die drei Fachgebiete: ,Design®, ,Architektur und ,Technik® (kurz - DAT) und

- die Fachgebiete vernetzenden, Ubergeordneten funf Lernfelder: ,Fachbezogene Ar-
beitsmethoden®, ,Handwerk/Fertigungsverfahren®, ,Wissen/Theorien®, ,Informati-
on/Kommunikation/Dokumentation® und , Individualitat*

Auszuge aus dem Lehrplanabschnitt ,Didaktische Grundsatze® zeigen die vielfalti-
gen Uberschneidungen mit ,warming up*“:

- ,In Entwurfsprozessen sollen den Jugendlichen unterschiedliche Formen des Zugangs er-
maoglicht werden. Unterschiedlichen Ausdrucksformen der Kommunikation von Inhalten soll
Raum gegeben werden.

- Forschend - experimentierende Arbeitsweisen in Bezug auf realitdtsbezogene Anwendbar-
keit sind zu erlernen, zu vertiefen und einzusetzen. In diesem Zusammenhang soll Neugier
als grundlegende Haltung dieser Arbeitsweise verstanden und bei den Jugendlichen gefér-
dert werden.

- Dazu soll eine Arbeitsatmosphéare geschaffen werden, in der auch Méglichkeiten des ,Feh-
ler Machens®, als wesentlichem Element kreativ-forschender Lernprozesse, zugelassen wer-
den und von den Jugendlichen erprobt werden kdénnen. Die Leistungsfeststellung hat darauf
Bedacht zu nehmen.

- Der Unterrichtsschwerpunkt ist auf die eigenstandige Entwicklung von Werksticken und -
prozessen zu legen. Theoretische Grundlagen sollen der Umsetzbarkeit eigenstéandiger Pro-
duktentwicklung dienen und somit praxisorientiert und umsetzungsbezogen eingesetzt wer-
den. Manche dieser Grundlagen werden in anderen Fachern gelegt, wodurch eine Abspra-
che mit Kolleginnen angrenzender Facher nur férderlich sein kann.

- Lernen soll problemorientiert, handlungsorientiert, anwendungsorientiert und sinnhaft sein.
Dies dient der persotnlichen Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt und der nachhaltigen
Nutzung des Erfahrenen.

- Ein hohes Mal3 an eigener praktischer Tatigkeit (Werkprozesse) mit zunehmend theoreti-
scher Auseinandersetzung und Diskursen soll demnach den Unterricht charakterisieren.

- Die Beziehungen zwischen den Disziplinen Design-Architektur-Technik-Naturwissenschaft-
Kunst sind in ihren Spannungsfeldern auszuloten und bewusst zu machen.

- Handwerkliche Fertigkeiten sind zu erweitern und durch sinnliche wie theoretische Vertie-
fung zu bereichern und fir Gestaltungsprozesse bewusst nutzbar zu machen.

- Die Forderung und Forderung von Eigenstandigkeit und Individualitat soll auf unterschiedli-
chen Ebenen des Unterrichts erreicht werden (Ideenfindung, Losungsansatze, Kommunikati-
onsformen, Organisation des Arbeits- und Herstellungsprozesses, Recherche, Dokumentati-
on, ...).

- Dabei soll auch eine kritische Selbsteinschatzung, das Hinterfragen und zur Diskussion
stellen eigener Leistungen das Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten starken.
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- Moglichkeiten der Sammlung, Strukturierung, Dokumentation und Préasentation von Lern-
prozessen sind zu vermitteln und fiir eigene Leistungen einzusetzen.

- Im Erleben der Gesamtheit von Gestaltungs- und Entwicklungsprozessen durch eigenes
Tun kann dies erreicht werden. ,,

1.2.2.3.1 Dokumentation der Schilerarbeiten

Weil ich mich im Regelunterricht bisher noch nicht sehr ausfuhrlich mit dem Lehr-
planinhalt ,Dokumentation” auseinandergesetzt habe, wollte ich mich diesem hier
verstarkt widmen.

Zu Beginn waren drei grundséatzliche Fragen zu klaren:
1) Welche Leistungen sollten festgehalten werden?

2) In welcher Form sollten diese festgehalten werden?

3) Welchen Zweck sollte die Dokumentation erfullen?

Aus diesen Fragestellungen formten sich folgende Zielvorstellungen:
In ,warming up® sollte eine Dokumentation folgendes erfillen:
Den Schulern sollte bewusst werden, dass:

- alles von ihnen Gedachte und Gefuhlte wichtige Voraussetzung fur den Ent-
wicklungsprozess ist und deshalb wert ist, festgehalten und aufbewahrt zu
werden.

- eine geordnete Aufbewahrung des Festgehaltenen notwendig ist.

- eine Dokumentation ein Bewusstsein fir die eigenen Leistungen in diesem
Prozess aufbauen und dadurch Selbstvertrauen schaffen kann.

- eine Dokumentation bedeutend fur die Vermittlung der eigenen Ideen an an-
dere ist.

- fur unterschiedliche Formen der Dokumentation auch unterschiedliche Werk-
zeuge und Methoden erforderlich sind und diese erst angeeignet werden
mussen.

Folgende Elemente sollte die Dokumentation umfassen:
- Unterlagen aus Physik
- Skizzen, Entwirfe, Plane
- schriftliche Notizen
- Aufzeichnungen aus dem Lerntagebuch
- Modelle und Prototypen
- Fotos der Schuler wahrend ihrer Arbeit
- Tabellen zu den Messreihen
- (zusatzliche Unterlagen aus Buchern, Internet, CD Rom, ...)
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Diese Liste und weitere Hinweise zur Dokumentation wurden mit den Schulern zu
Beginn des Projekts besprochen und als Kopie in die Dokumentationsmappen ein-
geheftet.

angestrebte Ergenbisse:

Das Ergebnis sollte eine chronologisch georndete Zusammenstellung aller Skizzen,
Plane, Modelle und Unterlagen sowie das fertige Kochgerat zu Ausstellungszwecken
sein.

Weiters sollte eine CD flr jeden Schuler mit allen Daten zu seiner Projektarbeit ge-
brannt werden.

1.2.2.3.2 Problemléseverhalten der Schiler

In Bezug auf das forschend - experimentierende Lernen war fur uns interessant he-
rauszufinden, wie die einzelnen Schiler mit im Werkprozess auftretenden Problemen
umgehen und ob die Art der Problembewaltigung Auswirkungen auf ihre Motivation
hat.

Weil auch fur das zukunftige Oberstufenfach ein hoher Anteil an handlungs- und
problemorientiertem Unterricht vorgesehen ist, war das Problemldseverhalten der
Schuler ein geeigneter Untersuchungsgegenstand.

Weil die Beobachtungen der unterschiedlichen Schulerpersonlichkeiten sehr genau
sein sollten, wurden im Rahmen einer fachdidaktischen Lehrveranstaltung im Fach-
bereich Werkpadagogik der Universitat Mozarteum die teilnehmenden Studeninnen
mit dieser Aufgabe betraut.

In der einfihrenden Lehrveranstaltung wurden die 8 Studentinnen mit dem Projekt
;warming up®, IMST und dem Thema ,Problemlésen® vertraut gemacht. In der darauf-
folgenden Sitzung wurden die Beobachtungsprotokolle erstellt und der organisatori-
sche Rahmen geklart.

Jeder Student/jede Studentin wurde einem Schuler zugewiesen, wodurch nur 8 der
13 Schuler untersucht werden konnten.

Folgende Fragestellungen wurden entwickelt:

- Wie ist die grundsatzliche Arbeitsweise der Schiler in Bezug auf die Eigen-
standigkeit?

- In welchen Bereichen haben die einzelnen Schiler Schwierigkeiten?
- Wie versuchen sie diese zu bewaltigen?
- Sind sie dabei erfolgreich?

- Wie reagieren sie emotionlal auf Schwierigkeiten und ihre Bewaltigung/Nicht-
Bewaltigung?

- Hat die Bewaltigung/Nicht-Bewaltigung Auswirkungen auf ihre Motivation?
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Da es sich bei ,warming up“ um die Umsetzung eines umfassenden Entwicklungs-
prozesses handelte, wurde beschlossen, die Beobachtungen in zwei sehr verschie-
denartigen Projektphasen mit hohem Problempotential — in der Systemfindungspha-
se und der Umsetzungsphase — durchzufthren.
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2 DURCHFUHRUNG

Im einfGhrenden Physikunterricht wurde durch die Klarung von Phanomenen (Refle-

xion, Absorption, Brennpunkt, Warmeleitung, ...

), hauptsachlich in Schulerlnnenver-

suchen, die Basis fur die Anwendung in der Entwicklung der Kochgerate gelegt. Die
Erkenntnisse aus den Versuchen konnten dann unmittelbar in der Systemfindung
eingebracht werden.

Grobubersicht Gber den zeitlichen Verlauf

Zeit Thema Fach

21.1. - | Physikalische Grundlagen zu Warmelehre und Optik PH

25.2.

27.2./5.3. | Problemstellung und Systemfindungen als Loésungsansatze TEW

12./26.3. | Vorstellung und Diskussion der Systeme im Plenum TEW

2.-30.4. | 1. Modellentwicklungsphase (Arbeits-/Proportions-/Funktions- TEW
modelle)

7.-28.5. | 2. Modellentwicklungsphase (Proportionsmodell), Planung TEW

28.5. - | Umsetzungsphase — Bau der Kochgerate TEW

27.6.

30.6. - | Testreihe, Kochen TEW

3.7.
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2.1 Physikalische Grundlagen schaffen

2.1.1  Projekteinfihrung
Fur die Schuler beginnt ,warming up“ mit der Physikstunde am 21.1.2008.

Dabei klarte Mag. Korner den Ablauf fur den pysikalischen Teil des Projekts, erklarte
die einzusetztenden Messgerate und Rahmenbedingungen flur die Durchfihrung der
kommenden Versuche und fuhrte den ersten Teil der Evaluation mit dem Fragebo-
gen ,vorher* durch.

2.1.2 Versuchsreihen

In der nachsten Stunde folgten erste Versuche zur Warmelehre (Versuch 1-4) zu
Absorbtion und Glashauseffekt. Die grof3e Schulerinnenanzahl machte es dabei
schwer, die Versuche in Gruppen durchzufuhren, was sich in einer eher lockeren Ar-
beitshaltung und einem allzu sorglosen Umgang mit den physikalischen Messgeraten
zeigte.

Weil die Klarung einer entsprechenden Arbeitshaltung und die Verwendung von Ge-
raten fur den Projektverlauf von grof3er Bedeutung waren, wurde die Klarung der Si-
tuation vorrangiges Ziel fur den folgenden Unterricht.

Daraufhin konnte mit den Versuchen zur Optik (Versuch 5-6) weitergemacht werden.

In Lehrer- und Schulerversuchen konnten die Schulerlnnen mithilfe des neuen Dio-
denlasers und einer Metallplatte Grundlagen der geometrischen Optik erleben. Dabei
war die Reflexion an ebenen, konkaven und konvexen Spiegeln, Parabolspiegeln,
Brennpunkt, Wirkung von Linsen, etc. Untersuchungsthema.

Hinweise auf mehr Geduld und genaueres und eigenstandiges Arbeiten waren immer
wieder notwendig.

Das Arbeiten in den Gruppen war schwierig, da die Klasse aus 31 Schulerinnen be-
steht, im Physiksaal zu wenig Platz ist, und bei 31 ,arbeitenden Schulerlnnen® sich
der Larmpegel an der ertraglichen Grenze bewegte.

Am Ende erfuhren die Schilerinnen in einem Lehrervortrag Grundlegendes zur Son-
ne und ihrer Einstrahlung in unseren Breiten, zu Sonnenkollektoren und Solarko-
chern.

Mit der Durchfuhrung des zweiten Teils der Evaluation mit dem Fragebogen ,nach-
her“ wurde der Projektteil der Physik abgeschlossen.
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2.2 Entwicklung der solaren Kochgeréate

2.2.1 Problemaufbereitung/Aufgabenstellung

In der ersten Werkstunde zu ,warming up“ anfang Marz erhielten die 13 Schuler der
4C im Technischen Werkunterricht einen Uberblick Uber den weiteren Ablauf des
Projekts bis Ende des Schuljahres.

Offene Fragen dazu wurden geklart und das Thema Dokumentation eingefuhrt, so-
wie die Dokumentationsmappen verteilt.

AnschlielRend konfrontierte der Lehrer die Schuler mit der zentralen Fragestellung:

.Kann man ein Gerat zum Garen von Speisen entwickeln, das ausschlie3lich mit der
Energie der Sonne betrieben wird?“

Die Erfahrungen aus dem vorangegangenen Physikunterricht wurden von den Schu-
lern intensiv in die aufbrechende Diskussion eingebracht. Viele weitere Fragen stell-
ten sich und vage Theorien und Spekulationen tauchten auf.

An diesem Punkt wurde die Diskussion abgebrochen und in die eigentliche Aufga-
benstellung tUberfuhrt:

,Entwickle ein Gerat zum Garen von Speisen, das ausschlie8lich mit der Ener-
gie der Sonne betrieben wird.

Finde dabei erst mindestens 5 unterschiedliche Méglichkeiten (Systeme), wie
du die Energie der Sonne dafir nutzbar machen kannst. Nutze auch deine
Kenntnisse aus dem Physikunterricht.”

2.2.2 Systemfindung
Ideen zu technischen Lésungen entwickeln

Die vielen aufgeworfenen Fragen bewegten die Schuler und regten zu heftigen
Phantasiestirmen an. Manche Schiler kamen kaum nach, die Fulle ihrer Ideen in
Skizzen zu bannen.

Die Wege zu den Ideen sollten dabei ebenso vielfaltig sein, wie die Formen ihrer
Sichtbarmachung (Skizze, Werkzeichnung, techn. Zeichnung, Arbeitsmodell, Funkti-
onsmodell, schriftl. Beschreibung, ...). Je nach Vorliebe konnten sich die Schuler fur
diese entscheiden.

In den Lehrer — Schulergesprachen warfen die Schuler standig neue Fragen auf und
zeigten sich alRerst wissbegierig:

~welche Temperaturen benétigt man tberhaupt, um Reis kochen zu kdnnen?* oder
»Ist Stahl oder Aluminium besser, um Warme zu leiten?" oder

.kann man durch Einfarben des Kochguts mit schwarzer Lebensmittelfarbe schneller
oder mit weniger Temperatur kochen?”, ...

In dieser ersten Einheit wurden die meisten Skizzen gemacht und intensive Ausei-
nandersetzungen zu Theorien gefochten. Der Ideenreichtum war enorm.
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Kreativitdtsmethoden probieren

Zu einem Zeitpunkt, als sich in den ersten Wiederholungen von ldeen die produktiv -
geistige Erschopfung zu zeigen begann, erfihren die Schuler Methoden (variieren,
Analogieschlisse ziehen, vernetzen, Zufall einbinden, intuitives Arbeiten, ...), um zu
weiteren Losungen zu gelangen. So entstanden bis Ende der Unterrichtseinheit noch
weitere Systeme.

Wahrend dieser Phase waren die Schuler auf3erst emotional an der Sache beteiligt.
Standig wurden neue Fragen aufgeworfen, die der Klarung bedurften.

Dabei diskutierten die Schuler auch Uber ihre Tische hinweg z.B. Uber die Sinnhaftig-
keit, Warme Uber weite Strecken zu transportieren, anstatt Bauteile enger aneinan-
der zu setzten; oder ob es Sinn mache, Uber eine Sammellinse und Reflektorflachen
punktuell sehr schnell zu hohen Temperaturen zu gelangen und wie diese konzent-
rierte Energie am besten fur Kochzwecke zu nutzen ware; oder:

Jst es effektiver, diinne oder dickere Bleche fir Absorberflachen zu verwenden?“

-Wie hoch kann eine gerade Reflektorflache maximal sein, um noch den Innenraum
einer Kiste mit bestimmten MaRen maximal von reflektiertem Licht zu erreichen?

.Wie grold muss eine Reflektorflache sein, um in der Form eines Paraboloids min-
destens 200°C zu erzeugen?*

In dieser Phase waren auch Studentinnen der Universitat Mozarteum im Unterricht
anwesend, um Beobachtungen zum Problemldseverhalten der Schiler zu machen.

Vorstellung und Auswahl im Plenum

Die Ideen wurden ausfuhrlich von den Schilern in der Klasse mithilfe von Tafel-
zeichnungen und Arbeitsmodellen vorgestellt. In Erklarungen und Argumentationen
versuchten sie ihren Mitschulern die Funktionsweisen ihrer unterschiedlichen Kon-
zepte (Systeme) verstandlich zu machen. Die Mitschuler erganzten, korrigierten oder
stellten die Ideen in Frage (was festgehalten wurde) und halfen bei der Auswahl der
besten Systeme.

Die Vorstellung ihrer Ideen vor der gesamten Werkgruppe war flr die meisten eine
positive Herausforderung. Durch die lebendige und kritische Diskussion nahmen Vie-
le der Schiler wichtige Anregungen flr die Weiterentwicklung auf.
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Optimierung der technischen Lésungen
Die Anregungen der Mitschiler wurden in die eigenen Konzepte eingearbeitet.

In erklarenden Fuktionsskizzen wurden die Uberarbeiteten Ideen auf ihre Funktions-
weise und wirkenden Parameter hin analysiert.

Erste Uberlegungen zu Fragen des Designs (Handhabung, Ergonomie, Sicherheit,
Reinigung, ...) kamen hier bereits von Schulerseite auf.

2.2.3 Modellphase
Modellauswahl

Im nachsten Schritt wurde von den Schulern in Absprache mit dem Lehrer eine Aus-
wahl fur die umzusetzende Idee getroffen. Diese musste nun im Detail ausgearbeitet
werden.

Skizzen, Beschreibungen, Detailansichten und erste Berechnungen zu Dimensionen,
Proportionen, Einstrahlwinkel, Beweglichkeiten bei einstellbaren Bauteilen, ...wurden
angestellt. Immer wieder in Malstabsmodellen umgesetzt, weiter optimiert, um wie-
derum in einem neuen Modell verbessert zu werden.

In diesen Prozess technisch-funktionaler Entwicklung wurden nun auch designbezo-
gene Kriterien eingeflhrt. In einem gemeinsamen Brainstorming konnten von den
Schulern produktanalytische Faktoren fur die Nutzung der Kocher zusammengetra-
gen und geordnet werden. Diese sollten in der Weiterentwicklung berucksichtigt
werden.
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In dieser Phase hatte der Lehrer die Funktion der Auskunftsperson und des perma-
nent Diskutierenden und in Frage stellenden. Individuelle Lésungsansatze zu erken-
nen und zu bestarken und in (fir die Schiler) technisch machbare Losungen Uber zu
fuhren waren die Herausforderungen.

2.2.4 Umsetzungsphase
Hier wurden die Entwurfe in die Realitadt umgesetzt.

1:1 Planung
Die letzten MalRRstabsmodelle dienten als Grundlage fur die 1:1 Planung.

Auf groRen Packpapierbdgen zeichneten die Schiler ihre Gerate als Auf-, Grund-
und Seitenrisse mit einer Stuckliste. Alle noch ausstehenden Details mussten jetzt
geklart werden: ob etwa bei einem Boxkocher die konstruktiven Wandelemente an
den Ecken auf Gehrung, gefalzt, gedubelt, geschraubt, ... oder nur geleimt werden
sollten, ob Isolierungen aus Wellpappe, Glaswolle, Styropor oder Styrodur und in
welcher Starke beschaffen sein sollten, ob fur die Befestigung der Scharniere an der
Wand bendétigten Schrauben ein Zylinder-, Sechskant-, Halbrund- oder doch besser
einen Senkkopf geeigneter, und innerhalb oder auRerhalb der Isolierung anzubringen
ware, ....

In dieser Phase waren die Schuler auch in manchen Fallen gefordert, bendtigte In-
formationen zu ihren Werkstoffen, wie Temperaturbestandigkeit, Klebeeigenschaften,
UV Empfindlichkeit, ... Uber Internetrecherche oder Telefonate selbststandig in Er-
fahrung zu bringen.

Nach der Fertigstellung des Plans konnten die Schuler ans Werk gehen.

- = -—
= — —
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Bau

Hier waren die handwerklichen Fahigkeiten der Schiler gefordert — vor allem Kennt-
nisse Uber Verfahrenstechniken und Werkstoffeigenschaften.

Material, das im Werkraum nicht verfligbar war, musste besorgt werden, MalRe muss-
ten vom Plan abgenommen und auf die Materialien Ubertragen werden, Zuschnitte
gemacht und nachbearbeitet werden, Bohrmittelpunkte angerissen und gebohrt wer-
den, Bleche gereinigt abgeklebt und in mehren Schichten lackiert werden, ....

Im Laufe der Herstellung war es notwendig, neue Verfahrenstechniken einzufihren,
die meist bei Bedarf einzelnen Schulern, einer Gruppe oder aber auch der gesamten
Klasse vermittelt wurden. Dazu zahlten etwa Glasschneiden und -schleifen, Hartlo-
ten, Abkanten und Polieren. In anderen Verfahrenstechniken (Lackieren, Metallsa-
gen, Holzbiegen, ...) wurden die Kenntnisse vertieft.

Bis auf sehr grol3 dimensionierte Teile stellten die Schuler ihre Arbeiten durchwegs
selbststandig her. Oftmals waren Hilfestellungen notwendig (Leimen, freies Bohren,
Abkanten, Spiegelfolie aufbringen, ...), die aber problemlos selbst organisiert wur-
den. Die zeitweilige, bedarfsorientierte Teamarbeit funktionierte gut, selbst in Situati-
onen, wo mehrere Mitschuler gebraucht wurden (Montage von Manuels Kocher,
Transport von Roberts und Manuels Kocher, ...). Dies spricht flr die gute Atmospha-
re und den Zusammenhalt in der Gruppe.

In dieser Phase wurde von den Studentinnen die zweite Beobachtung durchgeflhrt.
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Teilnahme an der internationalen 4. Salzburger Solartagung

Mitten in der Umsetzungsphase erreichte uns die Einladung von MMag. Peter Mach-
art von der PLAGE Salzburg, an der diesjahrigen internationalen 4. Salzburger Solar-
tagung am 24. Mai teilzunehmen und ,warming up“ in einem Vortrag vorzustellen.

Vier Schiler meldeten sich spontan, in diesem Rahmen ihre Arbeit zu prasentieren.
Nach Einverstandniserklarungen der Eltern waren es schliel3lich Robert und Fabian,
die an einem strahlenden Samstagvormittag in die Solartechnikszene eintauchen
konnten.

In einflhrenden Worten brachte ich dem Fachpublikum IMST, unsere Schule und
das Konzept von ,warming up“ naher, bis anschlieend die beiden Schuler ihre Ent-
wicklungen und die einiger ihrer Mitschuler anhand von Modellen vorstellten. Die fol-
gende Diskussion zeigte eine breite Begeisterung fur den offenen und experimentel-
len Zugang fur die Schiler zum Thema.

In der anschliefenden Mittagspause sprachen die Schuler angeregt mit Fachleuten,
wie dem Solarkocherpionier Dipl. Ing. Seifert, Uber ihre Entwicklungen und hatten
Gelegenheit die neuesten Solarkochermodelle und andere Solartechnische Gerate in
Augenschein zu nehmen.

Im darauf folgenden Unterricht berichteten die beiden Uber das Erlebte.
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2.2.5 Testphase

Durch mehrfachen Unterrichtsentfall im Sommersemester (Konferenz, Lehrerfortbil-
dung, FuBball-Europameisterschaft, Projekttage der 4C, Direktorenhearing, Schulab-
schlussprojekttage) kamen wir ab Juni im Projektfortgang aulRerst unter Druck. Mitte
Juni waren erst zwei Kocher fertig gestellt und fur die Tests einsetzbar.

Mit Zustimmung von Eltern und Kollegen konnten wir drei zusatzliche mehrstindige
Termine organisieren und zur Fertigstellung nutzen.

Ende Juni wurden dann schliel3lich die Vorbereitungen flr die Tests getroffen.

Letzte Arbeiten an den Kochern wurden abgeschlossen, bzw. diese behelfsmafig
funktionstlichtig gemacht, Funktionsweisen von Digitalem Thermometer und Luxme-
ter wurden wiederholt, Messen als wissenschaftliches Instrument besprochen und
der Ablauf mit den zu erflillenden Rahmenbedingungen fir die Messungen durchge-
gangen.

Der Transport zum Testort gestaltete sich, vor allem fir die gréfieren Modelle be-
schwerlich. Der Weg vom 4. Stock ins Erdgeschol} und wieder auf das Dach der
Turnhalle war fur einige recht mihsam.

Nachdem ein geeigneter Ort zur Aufstellung gefunden wurde und die Kocher nach
dem Sonnenstand ausgerichtet wurden, konnten die ersten Messungen durchgeflihrt
und protokolliert werden, was mit gro3er Neugier von den Schulern verfolgt wurde.
Die Messgerate wurden von den Schilern dabei fachgerecht eingesetzt, die Proto-
kolle allerdings nicht von allen gewissenhaft genug gefuhrt. Zeitabstande wurden
von 2 Schilern nicht genau eingehalten und die Nachfliihrung vernachlassigt.

Nach der Auswertung der Testergebnisse wurden bei einigen Geraten Verbesserun-
gen durchgefuhrt. Aus Zeitnot war leider die vorgesehene zweite Testphase mit den
Schulern nicht mehr maoglich.

2.2.6  Erweiterungsphase

An einem dieser Termine war auch MMag. Peter Machart im Unterricht und beriet die
Schiiler in Fragen konkreter Nutzung ihrer Geréate. Uber den flaichendeckenden Ein-
satz von Solarkochern im indischen Raum und die sich daraus ergebenden Verbes-
serungen fur die Bevodlkerung sprach Machart im Anschluss. Viele Erlebnisse aus
erster Hand (Machart betreut seit Jahren in Zusammenarbeit mit indischen Institutio-
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nen umfangreiche Solarkocherprojekte vor Ort) machten den Vortrag aulderst infor-
mativ und spannend.

Viele Schilerfragen zeigten Interesse an den ékonomischen, 6kologischen und sozi-
alen Themen, die angesprochen wurden.

Dies brachte eine Erweiterung der Sichtweise mit ein und lie® Gedanken nach der
Wiederverwertbarkeit der eingesetzten Materialien im eigenen Gerat oder den An-
schaffungspreis bei den Schuilern aufkommen.

2.2.7 Projektabschluss

Beim zweiten eingeschobenen Termin, der eigentlich firs Kochen vorgesehen war,
spielte das Wetter leider nicht mit. Bei stirmischem Regen waren die Schuler jedoch
aulerst flexibel und entdeckten den Overhead Projektor als geeigneten Warmequel-
lenersatz. Temperaturwerte bis 280°C wurden da an bestimmten Stellen gemessen,
was die Schuler dazu veranlasste, den Overhead kurzerhand als Griller umzufunkti-
onieren. Die besten Grillstellen wurden mithilfe der Messgerate erruiert und mit
Frankfurter Wirstel bestlickt. So konnte der Regentag zumindest fur den kulinari-
schen Teil doch noch genutzt werden.

Der letztmogliche Termin brachte dann doch noch den Funktionstest mit Kochen.
Steckerlbrot, Frankfurter, Ei und Reis standen auf dem Speiseplan.

In den drei zur Verfligung stehenden Stunden zeigten sich die unterschiedlichen
Funktionsweisen der Kochermodelle sehr deutlich. Dabei konnte nicht alles auf die
erforderliche Temperatur gebracht werden. Manches musste sogar halbroh und lau-
warm verzehrt werden.

Dies anderte jedoch nichts an der ausgelassenen Stimmung und der Genugtuung,
mit dem eigenen Gerat doch noch gekocht zu haben.

In einer weiteren Stufe der Optimierung und Fehlersuche kdnnten einige Modelle
durchaus zu hoéheren Wirkungsgraden gefuhrt werden — eine Aufgabe, die noch an-
steht und vielleicht auch umgesetzt werden kann (DAT).
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3 EVALUATION

Fir die Evaluation der unterschiedlichen Fragestellungen nutzten wir unterschiedli-
che Evalautinswerkzeuge.

Es wurden Fragebogen, Beobachtungsprotokolle, Testprotokolle, Tagebuchauf-
zeichnungen und eine Checklist verwendet.

3.1 Ergebnisse aus dem Physikunterricht

Die allgemeine Stimmung und die Kenntnisse zu den physikalischen Grundlagen
wurden im Physikunterricht mittels Fragebogen in der gesamten Klasse (31 Schile-
rinnen) — also auch den nicht in weiterer Folge am Projekt beteiligten TextilschilerIn-
nen — zu Beginn (21.1.08) und am Ende des Projektteils der Physik (25.2. 08) erho-
ben.

Die Schulerlnnen wurden dann auch in den einzelnen Physikstunden beim Arbeiten,
Experimentieren, Umgehen mit Versuchsanleitungen, Anfertigen von Protokollen,
Auswerten von Versuchsreihen usw. beobachtet und fotografiert.

3.1.1 Allgemeine Einstellungen der Schiiler zum Projekt und dem
Physikunterricht
»vorher®
Antworten von 27 Schilerinnen
Was héltst du vom Projekt sehr viel viel weil3 nicht nicht viel gar nichts
warming up“ — Solarkocher? 5 12 10 0 0
Ich freue mich darauf, Experimente ja sehr weniger es geht nicht nein gar
im Team zu machen 22 1 4 0 nicht
0
Wie schatzt du dein Interesse der- | sehr grof3 grof3 mittel wenig gering
) ) . o
zeit am Physikunterricht ein? 4 9 9 1 4
Ich finde, dass Physik wichtig fur ja sehr wichtig egal unnotig total unno-
meine Allgemeinbildung ist. 8 11 6 5 tig
0
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,Nachher”

Antworten von 29 Schilerlnnen

Wie hat dir der physikalische Teil sehr gut gut weil3 nicht nicht gut Uberhaupt
des Projekts ,warming up“ nicht
— ?
Solarkocher gefallen? 6 16 6 1 2
Die Experimente im Team haben ja sehr weniger es geht nicht nein gar
. nicht
mir gefallen
17 2 10 0 0
Wie schatzt du dein Interesse nach | sehr grof3 grof3 mittel wenig gering
dgm Projekt am Physikunterricht 7 7 10 3 >
ein?
Mdchtest du jetzt einen ja sehr ger- gerne egal eigentlich Uberhaupt
Solarkocher bauen? ne nicht nicht
9 4 5 7 3

Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, dass scheinbar eine positive
Grundhaltung gegenuber dem Projekt herrschte, die durch den Physikunterricht ge-
steigert werden konnte, sowie dass physikalischem Wissen als Teil der Allgemeinbil-
dung hoher Stellenwert beigemessen wurde. In der Frage der Projektstimmung ist zu
bemerken, dass sich die Einstellungen im Laufe des Unterrichts deutlicher differen-
ziert haben. Waren zu Beginn in ihrer Einschatzung noch 10 Schuilerlnnen unent-
schlossen, sank der Anteil auf 6. Negativmeldungen waren am Ende nur mehr in ge-
ringer Zahl vorhanden.

Das Arbeiten im Team wurde als soziale Lernform von der Klasse geschatzt (keine
einzige Negativmeldung vor wie nach der Durchfuhrung ist eingetragen!). Auch wenn
sich im Laufe der Versuche sich die Bergeisterung bei einigen verringert hat, bleibt
Teamarbeit fur beinahe 65% der Schuler sehr attraktiv.

Das Interesse am Physikunterrich ist wahrend des Projekts leicht gestiegen. In fast
allen Kategorien hat eine Verschiebung um wenige Stimmen zum Positiven stattge-
funden.

Die Motivation fir den Solarkocherbau nach dem Physikteil am Ubergang zum
Werkunterricht war im Klassendurchschnitt fast ausgeglichen. Interessant ware in
dieser Frage die Zuordnung der Meldungen zu den Technischen bzw. Textilen Wer-
kerlnnen gewesen, um Aufschluss Uber die Motivation der eigentlichen Projektgrup-
pe zu erhalten.
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3.1.2 Physikalische Grundlagen

Die Zahlenangaben vor dem Schragstrich weisen die Anzahl der richtigen Antworten bei ei-
ner Schilerzahl von 31 vor dem Projektbeginn aus, die Zahlen danach am Projektende.

1.) Damit Wasserstoffatome zu Heliumatomen verschmelzen, missen unter
anderem folgende Bedingungen herrschen 18/28
O sehr hoher Druck und hohe Temperatur
O sehr hoher Druck und niedrige Temperatur
O niedriger Druck und sehr hohe Temperatur
O niedriger Druck und niedrige Temperatur
2.) Die riesigen Energiemengen unserer Sonne entstehen
14/27
O im Sonnenzentrum
O auf ihrer Oberflache
O uberall auf der Sonne
O im All und werden von der Sonne auf die Erde reflektiert
3.) Wenn du dir die Erde so grof3 wie einen Golfball vorstellst (d=4,3 cm), wie
grol3 ware dann der Durchmesser der Sonne? 7/6
Oca.47cm
Oca.4,7m
O ca. 4,7 km
O ca. 470 km
4.) Wie viel Grad Celsius erreicht man ungefahr in einem Solarkocher?
16/24
O 100 Grad Celsius
O 300 Grad Celsius
O 500 Grad Celsius
5.) Fur Solarkocher verwendet man
15/29
O Ebene Spiegel
O Wéoélbspiegel
O Hohlspiegel
O Parabolspiegel
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6.) Die Warmewirkung ist am grof3ten, wenn die Auftreffflache /17

O senkrecht zur Strahlungsrichtung steht

O in einem Winkel von 45 Grad zur Strahlungsrichtung steht

O parallel zu Strahlungsrichtung steht

Erfreulich lesen sich die Ergebnisse aus der fachlichen Befragung.

In fast allen Aspekten haben sich die richtigen Antworten beinahe verdoppelt oder
zumindest stark verbessert. Lag der Anteil der richtigen Antworten vor dem Physik-
unterricht ca. zwischen 30 und 55%, so stiegen die Werte auf ca. zwischen 55 bis
95%.

Ein Uberdurchschnittlich gutes Klassenergebnis.

Allein die Frage 3) hat den Schulern Probleme bereitet und wurde nur von ca. 20%
der Schuler korrekt angekreuzt. Es ist auch die einzige Frage, in der eine Ver-
schlechterung im Vergleich zur ersten Befragung eingetreten ist.

Der Erkenntniszuwachs kann auf den Physikunterricht zurlckgefluhrt werden, der
sich in dieser Form bewahrt hat.

Das Ziel, grundlegende physikalische Kenntnisse fur das Projektthema zu vermitteln,
wurde Uber die Erwartungen erreicht.

Allgemeine Bemerkungen zum Projekt:

Im Physiksaal unserer Schule ist Platz fir 30 Schulerlnnen, somit war die Kapazitat
des Saales mit 31 Schilerinnen mehr als ausgelastet. Beim Beginn der Ausflhrung
eines Arbeitsauftrags herrschte ziemliches Chaos, auch das ,Zusammenfinden® der
Gruppenmitglieder verlief altersentsprechend.

Auffallend war ein sorgloser Umgang mit Messinstrumenten (Digitalthermometer ...)
und mit bereitgestellten Materialien.

Manche Schiler zeigten wenig Geduld und Eigenstandigkeit beim Arbeiten, andere
wiederum waren vom Projekt begeistert.

Die Versuche mit dem neuen Diodenlaser und der Metalltafel ermdglichten einen
sehr guten Zugang zu den Grundlagen der geometrischen Optik und trugen sehr zur
Erweiterung des Verstandnisses der Reflexion an Spiegeln, Wirkungen von Linsen
etc. bei.

Mag. Susanne Koérner
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3.2 Ergebnisse aus dem Technischen Werkunterricht

FuUr die Evaluation im Technischen Werkunterricht diente einmal ein vom Lehrer ge-
fuhrtes Tagebuch, Schilerbefragungen durch Fragebdgen, Unterrichtsbeobachtun-
gen durch Studentlnnen und eine Dokumentationschecklist.

Fragestellungen waren hier auf die einzelnen Schuler bezogen und daher in einigen
Aspekten aufwendiger zu erstellen und auszuwerten. Bei nunmehr 13 Schilern war
dies mit unseren Moglichkeiten auch machbar.

Da es im Rahmen des vorliegenden Berichts schwer moglich ist, alle detaillierten
Schulerdaten anzufuhren, werden exemplarisch Ergebnisse vorgestellt und weitere
in einer Zusammenfassung angschlossen.

Die themenbezogene Frage nach der technischen Funktionsfahigkeit wurde von den
Schulern selbst in der 1. Testreihe durchgefihrt. Die leider nicht mehr mdgliche 2.
Kontrolltestreihe musste von mir erganzt werden.

Die Ergebnisse zur Vorbereitung auf das Wahlpflichtfach ,DAT“ im Bereich Doku-
mentation wurden einmal als Sammlung aller Projektarbeiten jedes Schilers und in
digitaler Form zusammengestellt und zum anderen in Beobachtungen meinerseits
wahrend des Unterrrichts (Tagebuch), sowie in einem Schulerfragebogen erhoben.

Bedingungen flr forschend —experimentierendes Lernen wurden hauptsachlich von
Studentlnnen der Werkpadagogik an zwei Unterrichtssequenzen (je 3 Unterrichts-
stunden) in zwei unterschiedlichen Projektphasen beobachtet. Eigene Aufzeichungen
aus dem Tagebuch erganzen die Beobachtungen.

3.2.1 Themenbezogene (technisch-funktionale) Ergebnisse

Die Testergebnisse stammen aus der 1. Testreihe, die die Schuler selbst durchge-
fahrt haben.

Leider musste die 2. Testreihe ebenso wegen Zeitknappheit entfallen wie die ange-
strebten Berechnungen zum Wirkungsgrad.

Die Handhabung der Messgerate (Digitalthermometer, Luxmeter) war fur alle Schuler
problemlos. Die Anwendung im Physikunterricht hat sich hier bewahrt.

Jedoch wie auch im Physikunterricht mangelte es durchwegs an Sorgfalt und Genau-
igkeit. Wegen der Erfahrungen aus der Physik wurden die Schuler vor den Messun-
gen noch mal auf die dafur ndtige Einstellung hingewiesen. Trotzdem wurde nicht
immer derselbe Messpunkt verwendet, Nachstellzeiten nicht eingehalten, Werte in
der Tabelle falsch eingetragen, ..., was eine Auswertung der Ergebnisse streng ge-
nommen fast unmadglich macht.

Physikalisch-technische Ebene

Der Umgang mit physikalischen Grundlagen zeigte sich bereits bei den meisten
Schulern wahrend der ersten Phase. Die Skizzen und Modelle machten bereits die
experimentelle Anwendung von Kenntnissen Uber Reflexion und Focussierung,
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Warmetransport, -umwandlung, -speicherung, Absorbtion, ... sichtbar. Im Laufe der
Weiterentwicklung intensivierten die Schuler je nach Entwurf die Auseinandersetzung
mit den jeweiligen Gebieten. In diesem Zusammenhang ist aufgefallen, dass die
meisten Schuler die Lust am Experimentieren von der Systemfindung Uber die Mo-
dellphase bis zur Umsetzungsphase beibehielten.

Es wurden Messungen der Temperatur im Kochbereich mit Digitalthermometer und
der Lichtstarke mit Luxmeter durchgeflihrt. Der Mess-/Kochbereich konnte dabei ein
Innenraum (Boxkocher, Heilluftkocher/-trockner), eine Metallstange (Spiel3 bei Re-
flektorkochern), ein Glasgefal® oder auch eine Metallplatte (Absorberkocher) sein. Je
nach Kochertyp unterschieden sich so auch die Garmethoden. Fiur Kocher mit niede-
ren Temperaturen eignet sich besonders das Garziehen zwischen 70 und 80°C oder
das Naturdunsten bei ca. 80°C, fur Kocher mit hdheren Temperaturen auch Braten
von 100 bis 200°C und Backen (150 bis 200°C).

So erreichten die Reflektorkocher innerhalb kurzer Zeit (15 Minuten) hohe Tempera-
turen (131°C — 198°C) im Messbereich, kihlten aber bei kurzzeitiger Bewodlkung
rasch wieder ab. Die Abhangigkeit von direkter Sonneneinstrahlung konnten die
Schuler hier deutlich anhand der Messergebnisse erleben. Boxkocher verhielten sich
gerade umgekehrt. Diese Modelle erreichten je nach Bauart nur Hochsttemperaturen
zwischen 71°C und 96°C, wobei die Aufheizdauer auch deutlich hoher lag (75 bis
120 Minuten) waren dabei allerdings von direkter Bestrahlung weit weniger abhangig
und hielten relativ konstant ihre Temperaturen — die Wirkung diffuser Einstrahlung
konnte hier beobachtet werden. Der einzige reine Absorberkocher erreichte eine Ma-
ximaltemperatur von immerhin 76,2°C bei einer Absorberflache von nur 24x18 cm.

Die Rahmenbedingungen bei der 2. Messung waren:

Unbewolkt, windstill

Aullentemperatur: 25,2°C

Mef3beginn: 10.30 Uhr

MeRabstande: 15 Minuten

Mel3dauer gesamt: 120 Minuten

Sonnenstandnachfihrung: alle 15 Minuten

MeRbereiche: je nach Gerat an den zum Kochen vorgesehenen Stellen

Die Gerate
Jan

Bringt eine rechteckige Hartfaserplatte Uber 2 Drahtseile mit einer Lange von je 60
cm in Spannung und krimmt dadurch die Platte. Auf einer Hohe von ca. 14 cm ent-
steht in der Mitte eine Brennlinie quer Uber die Platte, die als Kochbereich genutzt
wird. An einer, an den beiden Drahtseilen befestigte Drahtabhangung (die bis auf die
Brennpunkthohe reicht), ist ein Grillspiel3 montiert, der je nach Sonnenstand entspre-
chend verstellt werden kann. Die Platte ist mit Spiegelfolie ausgelegt und Uber ein
Aluminiumgestell verstellbar. (Reflektorkochertyp)

Hochste erreichte Spiel3temperatur: 108,2°C
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Felix

Eine 0,8 cm starke Aluminiumplatte mit 24x24 cm wird direkt der Sonne ausgesetzt.
Die Platte ist bis auf den Kochbereich (24x6 cm) geschwarzt, um so eine Absorber-
flache zu erhalten. Die Aluminiumplatte erhitzt sich und leitet die Temperatur in den
Kochbereich. Zwei im rechten Winkel zur Platte eingesetzte Metallstabe verhindern
das Abrutschen des Kochguts und dienen auch bei Kontrolle des Schattenstands zur
Ausrichtung nach der Sonne. Dies geschiet ganz unkompliziert durch Unterlegen von
Steinen, Holzern oder anderen auffindbaren Dingen. (Absorberkochertyp)

Hochste erreichte Plattentemperatur: 76,2°C

Marcel/Valentin

Holzkiste (20x28x10 cm) mit schwarz lackierter Aluminiumblecheinlage und Glasab-
deckung. Die verstellbare Reflektorflache von 60x30 cm vergroRert die Einstrahlfla-
che und zusatzliche Isolierung ist an der Aufldenseite mit doppelter Wellpappe ange-
bracht. Die Nachflihrung in der Horizontale geschiet Uber Nachrucken, in der Vertika-
le durch Verstellung der Reflektorflachen mithilfe von Leisten. (Boxkochertyp)

Hochste erreichte Innenraumtemperatur: 87,7°C
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Dominik

Aus einem halbkreisférmigen (r = 35 cm) und mit Spiegelfolie beschichteten Alumini-
umblech ist ein Kegel gefaltet, der mit Schrauben zusammengehalten wird und mit
der Spitze nach unten aufgestellt wird. Am Kegelspitz ist ein 100 cm langer, vorne
zugespitzter Stahlstab (r = 3 mm) eingesetzt, der an der oberen Kegeloffnung in ei-
nem Aluminiumprofil mittig eingesetzt und an der unteren Seite in den Boden ge-
steckt wird. Die Ausrichtung wird Uber die Schattenkontrolle des Spiel3es kontrolliert
und durch Verdrehen im Untergrund geregelt. (Reflektorkochertyp)

Hochste erreichte Spiel3temperatur: 131,3°C

Fabian

Die Idee ist, Licht Gber einen Spalt in einem zu einem Zylinder (r =, Lange cm) ge-
bogenen Aluminiumblech einzufangen und im Inneren immer wieder zu spiegeln.
Somit wird das im Inneren befindliche schwarze Aluminiumgefald standig weiter er-
hitzt. Die Stahlachse, um die sich der Zylinder drehen/einstellen lasst, kann auch als
Grillspiel3 verwendet werden und dient in seiner Verlangerung auch als Gestell. (Re-
flektorkochertyp)

Hochste erreichte Spiel3temperatur: 113,3°C

Manuel

Eine 40 cm breite und 240cm lange mit Spiegelfolie beschichtete Hartfaserplatte ist
in ein Paraboloid gebogen, was zu einer optimalen Nutzung des einfallenden Lichts
auf eine Linie hin fuhrt. Zusatzlich ist die Konstruktion durch zwei Hartfaserplatten
und eine an der Forderseite angebrachten Glasplatte gefasst. Dadurch wird zusatz-
lich ein Glashauseffekt erreicht. In der Brennlinie ist eine runde Deckplatte eingelas-
sen, in der ein Spiel® mit Kurbel eingesetzt werden kann. Die massive Konstruktion
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wird von einem Gerlst aus Aluminiumgestange getragen. (parabolformiger Reflek-
torkochertyp)

Hochste erreichte Spiel3temperatur: 198°C

Lukas

Durch eine Glasscheibe gelangt Licht ins Innere eines stehenden Aluminiumblechzy-
linders, der an der Innenseite in Reflektor- und Absorberflachen streifenférmig unter-
teilt ist. Dort befindet sich auch das glaserne Kochgefal} in das auch ein schwarzes
weiteres Gefal eingesetzt werden kann. (Boxkocher-/Absorberkochertyp)

Hochste erreichte Gefaldtemperatur: 88,2°C

Thomas

Der Kocher ist als Wiurfel (Seitenlange 30 cm) mit je drei verglasten und geschlosse-
nen Seiten konzipiert. Uber die Glasseiten tritt von vorne, von oben und durch einen
Reflektor von hinten Licht in den Innenraum, in dem Uber schwarzgefarbtes Kochge-
schirr Absorbtion stattfindet. Zugleich wird tUber den Glashauseffekt Warme im Koch-
bereich gehalten. (Boxkochertyp)

Hochste erreichte Gefaldtemperatur: 78,4°C
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Robert

Die doppelt isolierte Kiste mit den MalRen 60x30x20 cm ist an der Oberseite mit einer
Glasplatte bedeckt. Uber einen einstellbaren 280 cm langen Reflektor wird zusatzlich
Strahlung nach innen geleitet. (Boxkochertyp)

Hochste erreichte Innenraumtemperatur: 96,7°C

Philip:

Der Kocher ist eigentlich ein Trocken-/Dérrgerat. In einem langlichen, schraggestell-
ten Aufheizbereich wird Luft erwarmt und nach oben durch ein Lochgitter in den Tro-
ckenraum geleitet. Die warme Luft steigt dabei von selbst auf und wird durch einen
Schlitz an der Unterseite des Heizbereichs mit nachstrohmender kuhler Luft ersetzt.
So entsteht eine standige Luftzirkulation die zu Feuchtigkeitsentzug bei Lebensmit-
teln fahrt. (Dorr-/Trockengerat)

Alexander:

Das Gerat ist eine SAT-Schissel, deren Lackierung abgeschliffen wurde und mit
Spiegelfolienteilen Uberzogen wurde. Der so entstandene Paraboloidreflektor wird
von einem Aluminiumgestange gehalten, das auch fur die Nachjustierung Gelenke
und eine Auflage fur einen Kochtopf eingebaut hat. (Paraboloidkochertyp)
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Patrick:

Das seziell fur das Wrstelkochen gebaute Gerat besteht aus einer Drahtaufhdngung
fur Glaseprovetten, die Platz fur je ein Frankfurterwirstel bieten und von einer rick-
seitig angebrachten Reflexionsflache bestrahlt werden. (Reflektorkochertyp)

Designbezogene Ebene

Designfragen wurden bereits in den ersten Uberlegungen zur Systemfindung aufge-
worfen und wahrend der gesamten Entwicklungsarbeit von den Schilern stetig er-
weitert. Je nach Entwurf verfolgten die Schiiler die fur ihr Modell notwendigen Aspek-
te. Alexander, Robert und Manuel mussten aufgrund der Dimensionierungen Losun-
gen fur die Gewichts- und damit auch fir die Transportfrage finden, wahrend Tho-
mas, Marcel und Valentin sich Gedanken zur (")ffnung von Glasscheiben machen
mussten.

Fur alle Schuler waren allerdings die Anbringung einer Kochgeschirrauflage, die
Nachflhrbarkeit (Sonnenstand) und der unmittelbare Anwendungsbereich (was und
wievieldavon soll gegart werden) zu klaren. Gerade ersteres war fur einige aufgrund
der veranderbaren Reflektorteile nicht immer leicht zu I6sen, da das Kochgut grund-
satzlich horizontal gehalten werden sollte. Vielfaltige Loésungen kamen zur Anwen-
dung wie etwa eine manuell nachstellbare Auflage, eine mit Gegengewichten sich
selbst ins Lot bringende Aufhangung, eine fixe Kochguthalterung, um die der Reflek-
tor sich in entsprechendem Abstand und Winkel bewegt, die Entscheidung fur ent-
sprechendes Kochgut (Flussigkeitslos), ... .
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Vieles koénnte noch verbessert werden, wie z.B: der Schutz von Grif-
fen/Bedienungsteilen gegen Erwarmung oder eine bessere Beweglichkeit der Gera-
te.

Okologische, soziokulturelle, (entwicklungs-) politische, 6konomische Ebenen

Der Vortrag Peter Macharts Uber Initiativen zum Einsatz von Solarkochern in Indien
zeigte viele neue Aspekte auf. In Zusammenarbeit mit dem ,Barli Development Insti-
tute for Rural Women*® erhalten Madchen neben ihrer Ausbildung auch eine umfas-
sende Einflhrung in den Solarkocher SK 14, den sie Uber einen Kleinkredit und For-
derungen erwerben konnen. Der Umstieg in der Kochmethode wirkt auf mehreren
Ebenen: Nicht mehr mit Holz zu kochen bedeutet vor allem fir die Frauen eine
mehrstindige Zeitersparnis fur die Holzsuche, die sie fur Erwerbstatigkeiten nutzen
was auch zu deren finanzieller Unabhangigkeit und zu damit sozialer Anerkennung
fuhrt. Zudem wird ein Ruckgang der Abholzung erreicht, was die 6kologischen Fol-
gewirkungen verringert.

In der anschlie3enden Diskussion zeigte sich grol3es Interesse der Schuler vor allem
an der sozialen Situation der Frauen in Indien. Dass ein Solares Kochgerat die Ver-
haltnisse bei richtigem Einsatz verbessern kann, war eine neue Erfahrung fur die
Schuler.

3.2.2 Zusammenarbeit im Lehrerteam

Die Evaluierung hat seine Ergebnisse aus Gesprachen der Beteiligten und Aufzeich-
nungen aus meinem Projekttagebuch.

An der Projektplanung waren alle drei Lehrer beteiligt.

Die Zusammenarbeit bezog sich vorwiegend auf organisatorische Fragen in der Pla-
nung und Durchflihrung.

In der Vorbereitung zum Projektantrag gab es mehrere Vorgesprache unter den drei
beteiligten Lehrern, in denen das Projektkonzept ausgearbeitet wurde und die wich-
tigsten Antragsdaten geklart wurden. Wir klarten auch frih und deutlich unsere Kom-
petenzen und Verantwortungen flr den Projektverlauf, was sich als sehr positiv her-
ausstellen sollte. Leider musste ein Treffen aller drei Beteiligter am Ende des Pro-
jekts (letzte Schulwoche) aus Zeitgrinden entfallen. Doch ist daran gedacht, unseren
Erfahrungsaustausch zu ,warming up“ im kommenden Herbst nachzuholen.

Die folgenden Zeilen sind personliche Eindricke/Schlisse des Projektleiters Neuba-
cher.

- Korner-Neubacher

In haufigen, kurzen Gesprachen in Pausen hielten wir uns dauernd auf dem laufen-
den, wodurch auch der nahtlose Ubergang vom vorbereitenden Physikunterricht in
den weiterfuhrenden Werkunterricht klaglos verlief.
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Auch der Austausch von Unterlagen und Ergebnissen war rege, wichtig waren auch
die Informationen Uber den Motivations- und Leistungszustand der Klasse.

Zeitgerecht wurden alle verfligbaren Unterlagen und Fotos flr die IMST Berichte be-
reitgestellt.

Die Gesprache verliefen sehr produktiv und in freundschaftlicher Atmosphare und im
Vertrauen in die Verlasslichkeit des anderen — die besten Voraussetzungen fur eine
Zusammenarbeit.

Gut hat der Austausch von Inventarausstattungen der Kustodiate funktioniert. Mess-
gerate, die fiur die Tests in TEW nétig waren, konnten aus der Physik und der Biolo-
gie uber mehrere Wochen problemlos ausgeliehen werden.

Einige Details konnten allerdings noch genauer abgesprochen werden:

Im getrennt verlaufenden Unterricht in Physik und in Technischem Werken hatte je-
der von uns beiden naturlich eigene Detailvorstellungen, die in den Vorgesprachen
naturlich kein Thema waren.

Die Erstellung der Fragebogen konnte noch besser koordiniert werden. Inhaltliches
und Sprachliches etwa kdnnten ebenso wie das Layout deutlicher aufeinander abge-
stimmt werden, um den Schulern die Einheitlichkeit des Projekts starker zu vermit-
teln.

Dabei ist im Einzelfall abzuwagen, wieviel Einheitlichkeit zulasten von Individualitat
geht.

- Machart-Neubacher:

Die aulerschulische Zusammenarbeit mit Peter Machart gestaltete sich aufgrund
von Erfahrungen unkompliziert und reibungslos.

Uber mail-kontakt und Telefonate war unser ,warming up“ Vortrag bei der Intersolta-
gung, sowie der Besuch mit dem Solarkochervortrag im Unterricht organisiert.

3.2.3 Vorbereitung auf das neue Wahlpflichfach DAT

3.2.3.1 Bereich Dokumentation
Lerntagebuch

Das vorgesehene Lerntagebuch, das jede Woche 10 Minuten vor Unterrichtsschluss
geschrieben hatte werden sollen, wurde von den Schulern anfangs nur sehr zaghaft
gefuhrt — bald schon ganz aufgegeben. Die mehrmalige Einforderung von Lehrersei-
te fuhrte zu aulerst konfrontativen Situationen und hatten das gesamte Projekt ge-
fahrden kdénnen. Die Begrindung von Schulern war einsichtig und hatte auch von mir
friher beobachtet werden kdnnen: nach drei Stunden fast durchgehender auch kor-
perlich anstrengender Arbeit, waren die Schuler oft zu erschopft, um abschlie3end
noch das Tagebuch zu fUhren. Spater vorgeschlagene Alternativen, wie die Tage-
buchaufzeichnungen zu Hause zu machen, wurden nicht mehr angenommen. Nach-
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dem die Schiler in der Sache sehr motiviert waren und auch viel Freizeit daflr opfer-
ten, kam der Entschluss, das Tagebuch als Dokumentationselement fallen zu lassen.

Leider sind damit unmittelbare persénliche Erfahrungen der Schiiler nicht dokumen-
tiert.

Digitalisierung

Als weiteres Dokumentationsergebnis war eine Zusammenfassung in digitaler Form
(CD) geplant. Dazu mussten die Schuler in den Umgang mit der Digitalkamera (so-
wie grundlegende Aufnahmetechniken) und dem Scanner (mit Einstellungen haupt-
sachlich im SW- und Graustufenbereich (fur Skizzen, Beschreibungen, ...)) einge-
schult werden. Plane konnten ihrer Dimension wegen von uns nicht digitalisiert wer-
den — diese gaben wir aul3er Haus (Kopieranstalt).

Die Digitalkamera stand im Unterricht jederzeit zum freien Gebrauch bereit und wur-
de auch permanent genutzt. Nur selten mussten einzelne Schuler darauf hingewie-
sen werden, ihren Arbeitsschritt zu fotografieren oder fotografieren zu lassen.

Manchmal nahm auch der Lehrer die Kamera zur Hand, um Klassensituationen oder
wichtige Details festzuhalten.

Der Scanner der TEW befindet sich in einem Raum ein Stockwerk unter dem Werk-
raum, was nicht unbedingt ideal war. Er wurde vorwiegend bei Wartezeiten (Tro-
ckenzeiten von Leim oder Silicon, Verfugbarkeit von Maschinen oder Werkzeug, ...)
genutzt und stellte keine Probleme dar. Einige Schuler stellten hohe Anspriche und
experimentierten mit den Einstellungen am Gerat, was manchmal zu einer erhebli-
chen Fulle von Daten fuhren konnte.

Die individuelle Zusammenstellung der verschiedenen Dokumentationsunterlagen
und das Brennen der CDs Uubernimmt der Lehrer in den Sommerferien.

Zusammenstellung der Projektarbeiten:

Die Zusammenstellungen der Projektarbeiten waren zwar nicht bei allen Schulern
geordnet, jedoch durchwegs vollstandig. So konnte ein guter Uberblick Uber die Ent-
wicklungsstufen erreicht werden.

Alle auch noch so unbedeutend erscheinenden Relikte sollten aufbewahrt werden.
Ebensolches galt fir Gedachtes. Méglichst alle Ideen, Gedanken, Variationen, Ande-
rungen, ... sollten zumindest als Skizze oder kurze Notiz festgehalten werden. Dazu
lag standig Skizzenpapier zur freien Entnahme bereit.

Fragebogen zur Dokumentation:

Gegen Ende des Projekts im Juli erhielten die 12 anwesenden Schiler einen Frage-
bogen zur Dokumentation.

Die angefuhrten Fragen sollten Aufschluss uUber die Bedeutung der Dokumentation
aus der Sicht der Schuler geben, um Ruckschlisse auf den Einsatz in der Oberstufe
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ziehen zu kénnen. Dabei wurde versucht, auf unterschiedliche Aspekte des Doku-
mentierens einzugehen.

Die Ergebnisse:

1) Wie gerne hast du folgende Tatigkeiten zur sehr gerne gerne eher nicht gar nicht
Dokumentation ausgefihrt?

Fotos schiel3en 8 3

Ideen zu Papier/Modell bringen 5 5 5

Scannen 7 2 3
Modelle/Plane/Kocher in Ordnung halten 5 4 4

Mappe fuhren 3 5 6

Die Antworten lassen darauf schlie®en, dass der Umgang mit den technischen Gera-
ten Fotokamera und Scanner weitaus beliebter als die administrativen Tatigkeiten im
Rahmen der Dokumentation waren. Unmittelbar zu spuren bekam ich dies auch des
Ofteren bei der Durchsicht und beim Speichern der Schiilerfotos. Da waren schon
mal Bilderserien mit selbstgestellten “Actionscenen® unter den dokumentarischen
Aufnahmen zu finden.

Eine kreative Nutzung der Photokamera (auch unter dokumentatorischen Gesichts-
punkten) der Schuiler war auch von mir beobachtetet worden. Z.B. das eigene Modell
durch Drehen und Aufhellen mit Lichtquellen noch deutlicher in Details sichtbar zu
machen, spricht flr die hohen Anspriche auf diesem Gebiet.

Im Umgang mit den Geraten war eine ebenso kreative Forscherlust festzustellen.
Manche Situationen, die zu weit von der eigentlichen Werkarbeit abfuhrten, konnte
ich in begegnen, anderen, wenn ich zu sehr in der individuellen Betreuung gebunden
war scheinbar nicht.

Da der Werkraum fur einige Tatigkeiten (Planzeichnen, Abschleifen der Sat- Schus-
sel, Lackieren, Bearbeitung grof3flachiger Teile, ...) ungeeignet oder zu klein war,
wurde der Arbeitsbereich auch auf den Gang ausgeweitet. Diese Situation wurde na-
turlich auch von den Schulern als unbeaufsichtigter Bereich bei Zeiten ausgenutzt.
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2) Wie schétzt du die Bedeutung deiner Doku- sehr grofR3 grof3 gering sehr ge-

men-tation ein fir: ring
dich selbst i 7 4 1
den Lehrer 1 6 5 -

die Schule i 2 5 5
die Projektorganisation IMST 4 5 3 -
fachlich Interessierte 1 4 6 1

3) Hast du tber das Dokumentieren den Wert sehr eher schon eher nicht gar nicht
deiner Entwicklungsarbeit am Kocher schéatzen 1 6 3 5
gelernt?

Schuler neigen erfahrungsgemal oft dazu, viele ihrer Fahigkeiten und Leistungen,
die wahrend einer Entwicklungsarbeit zur Anwendung gelangen, nicht sonderlich
hoch einzuschatzen und als bedeutend einzustufen. Oft werden die fertigen
Werkstlcke in ihrer Bedeutung als Lernergebnis gegenliber dem Werk-/Lernprozess
uberbewertet.

Mit dem Ergebnis von 7 (positiv) zu 5 (negativ) fur die Wertschatzung des eigenen
Arbeitsprozesses muss das schon als Bewusstseinsverschiebung gewertet werden.

4) Wie wiirdest du die Qualitat deiner Dokumen- sehr gut gut eher sehr
tation einschatzen? schlecht schlecht
2 8 2 0

Hier zeigt sich in den Antworten ein Bild von Schilerseite, das auch meinen Bewer-
tungen sehr nahe kommt. Die tatsachlichen Dokumentationsergebnisse sind, fur die
gesamte Klasse gesehen, aulierst positiv.

Aus meiner Sicht sind sogar 4 Schuler mehr dem ,sehr gut® zuzuordnen, die beiden
Meldungen zu ,eher schlecht® missten hingegen auf ,sehr schlecht” abgewertet
werden.
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5) Wiirdest du die Ergebnisse deiner Entwick- sehr gerne gerne eher nicht gar nicht
lungsarbeit aus dem Projekt gerne mit nachhau-
se nehmen wollen?

Die Antworten zeugen von hoher Identifikation mit der eigenen Arbeit. 75% der Schu-
ler wirden ihre Gerate/Dokumentationen gerne mitnehmen, was in dieser Alterstufe
bei Werkstucken nicht immer der Fall ist.

6) Wirdest du deine Ergebnisse aus dem Pro- sehr gerne gerne eher nicht gar nicht
jekt gerne anderen zeigen (z.B. in einer Ausstel- 6 4 2 )
lung)?

Eigene (meist positive) Leistungen zu prasentieren ist fir viele Schuiler im Bereich
des Technischen Werkens begehrt (Schaukasten, Jahresbericht, homepage, Aus-
stellungen, ...).

So ist auch hier ein hohes Mal} an Selbstbewusstsein und Stolz in Bezug auf die ei-
genen Leistungen herauszulesen. Das eigentliche Ziel der Dokumentation — das
selbst entwickelte Gerat in seiner Entstehung anderen zuganglich zu machen — ware
erreicht und wirde dem Aufwand Sinn geben.

Knapp 80% der Schuler haben dazu ihre Bereitschaft erklart.

Die Fragen 5) und 6) waren auch als Meinungsbild fur eine im Herbst stattfindende
Ausstellung bezogen, bei der die Schiulerarbeiten gezeigt werden.

7) Wirdest du wieder einmal eine Dokumentati- sehr gerne gerne eher nicht gar nicht
on zu einer eigenen Arbeit machen wollen? 3 4 2 3

Die Begeisterung fur weitere Dokumentationen halt sich in Grenzen.
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3.2.3.2 Bereich Problemldseverhalten der Schiler

An zwei Terminen waren Studentlnnen der Universitat Mozarteum/Werkpadagogik
im Rahmen einer Lehrveranstaltung im Unterricht anwesend. Dabei wurde das Ver-
halten der Schuler in zwei unterschiedlichen Projektphasen (Systemfindung, Umset-
zung) beobachtet und dokumentiert.

Fur beide Termine wurde derselbe Beobachtungsbogen verwendet, um uber die
Verschiedenheit von Schwierigkeiten und ihrer Bewaltigung in beiden Projektphasen
Ergebnisse zu bekommen.

Die Fragen im Einzelnen:

Wie lange und wie haufig arbeitet der Schiiler Dauer (Min) | Anzahl

eigenstandig

mit Mitschtilern

mit dem Lehrer

Wie reagiert der Schiler auf auftretende Schwierigkeiten | motiviert gleichglltig | demotiviert
und wie oft?

Ideenfindung

Handwerklich —technisch

Verstandnis

Ausdrucksfahigkeit (verbal, grafisch, modellhaft)

Zeiteinteilung

Sozial

energetische Kapazitat (Konzentration,...)

Sonstiges:
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Wie versucht der Schiler die Schwierigkeiten zu be-
waltigen und wie oft?

eigen-
stéandig

mithilfe  von
Mitschiiler

mithilfe des
Lehrers

Ideenfindung

Handwerklich —technisch

Verstandnis

Ausdrucksfahigkeit (verbal, grafisch, modellhaft, ...)

Zeiteinteilung

Sozial

energetische Kapazitat (Konzentration, ...)

Sonstiges:

Ist der Schiler in seinen Bemihungen, Schwierigkeiten
zu bewaltigen, erfolgreich und wie oft?

eigen-
standig

mithilfe  von
Mitschuler

mithilfe des
Lehrers

Ideenfindung

Handwerklich —technisch

Verstandnis

Ausdrucksfahigkeit (verbal, grafisch, modellhaft)

Zeiteinteilung

Sozial

energetische Kapazitat (Konzentration,...)

Sonstiges:
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Kdnnen beim Schiler emotionale Regungen, die in Zusammenhang mit seinem Problemld- | Anzahl
severhalten stehen, beobachtet werden und wie oft?

Begeisterung

Neugier

Staunen

Stolz

Entschlossenheit

Gleichgultigkeit

Enttauschung

Verzweiflung

Sonstige:

Da das Anfuhren aller 8 Detailergebnisse hier den Rahmen sprengen wurde, werde
ich mich auf herausragende Ergebnisse beschranken.

Ergebnisse gesamt gesehen

Die unterschiedlichen Anforderungen in den beiden untersuchten Phasen, System-
findung und Umsetzung, schlagen sich auch in den Ergebnissen nieder.

Ergebnisse einzelne Schuler

Aufgrund der Einzelbeobachtungen konnten die einzelnen Schuler sehr dicht und
ohne Unterbrechung beobachtet werden, was reichlich Material brachte.

Deutlich haben sich die Schilerpersonlichkeiten in ihrem Verhalten unterschieden,
wobei auch deren Strategien, Starken und Schwachen in der Problembewaltigung
sichtbar wurden.

So lasst sich z.B. gut erkennen, dass Schuler aufgrund ihrer Personlichkeit ihre Ar-
beit in beiden Phasen kontinuierlich eigenstandig weiterfuhren, wahrend andere auf-
grund der geanderten Unterrichtsbedingungen und -ziele in der Umsetzung verstarkt
auf Mitschiler und Lehrer zurtckgreifen.

Damit wird auch der Einfluss der Unterrichtsmethoden und -inhalte auf das individu-
elle Problemldseverhalten deutlich.
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In einigen Aspekten bin ich deutlich Uberrascht worden. Nach vier Jahren hatte ich
gedacht, die meisten Schiler doch besser zu kennen.

So stellte sich z.B. heraus, dass ein Schuiler entgegen meiner Erwartungen und Er-
fahrungen, viele der Tatigkeiten selbststandig durchflhrt und in der Problembewalti-
gung selten auf seine Mitschuiler zurtckgreift. Sein kommunikatives Auftreten hat sel-
ten Bezug auf fachliche Probleme.

Probleme traten bei 2 — 3 Schulern verstarkt bzw. massiv im sozialen auf, die im ers-
ten Fall auch durch Mitschuler, im zweiten Fall entweder gar nicht oder nur Uber Ein-
greifen des Lehrers geldst werden konnten. Dies spiegelt die soziale Stellung der
Schuler innerhalb der Klasse wider.

Ergebnisse der Systemfindungsphase

Hier war das Finden und Fixieren individueller Ideen Inhalt und Ziel. Moglichst viel
Unterschiedliches und Verricktes, AulRergewdhnliches und Phantastisches sollte
gedacht werden. Alle Fragen der Umsetzbarkeit und andere Bedenken sollten igno-
riert werden.

Die starke Forderung nach individuellem Ideenreichtum spiegelt sich auch in den Er-
gebnissen wider.

So war die Dauer ,eigenstandigen® Arbeitens sehr hoch und lag bei durchschnittlich
ca. 55 Minuten (bei maximalen 130 Minuten) - vereinzelt bedeutend hoher bis 95 Mi-
nuten.

Auch die Bewaltigung von Problemen gelang oft in Eigenstandigkeit (ca. 75%).

Die Anforderungen an die Schuler in dieser Phase unterschieden sich deutlich von
denen der Ubertragungsphase.

In den Bereichen ,ldeenfindung®, ,Ausdrucksfahigkeit und ,Sozial“ gab es die hau-
figsten und meist ,motivierte” Reaktionen. Vereinzelt sind auch Verstandnisprobleme
aufgetreten, die durchwegs zuerst gleichgultig behandelt wurden. Durch Gesprache
mit Tischnachbarn oder Lehrer konnten daraus motivierende Erlebnisse fur die Schu-
ler entstehen.

Die Erfolgsquote bei der Bewaltigung war hoch, was sich auch in den Emotionen der
Schuler ablesen lasst. Viel ,Begeisterung®, ,Neugier®, ,Staunen® und ,Stolz“ wurden
beobachtet, manchmal ,Entschlossenheit® und ,Gleichgultigkeit®, selten ,Enttau-
schung“ und nie ,Verzweiflung“.

Ergebnisse der Umsetzungsphase

Hier wurden die angedachten Losungen konkret in Material umgesetzt. Dies fuhrt in
der Regel zu Neuinterpretationen des Gedachten, macht ein mehrmaliges Bauen ei-
ner ldee notwendig und erfordert viel Flexibilitat und Ausdauer. Die Anforderungen
an die Schuler sind komplexer und oft hdher. Der reale Umgang mit Werkstoffen und
die tatsachliche Verwirklichung einer Idee macht diesen Abschnitt des Projekts aber
zugleich interessant.
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In der Umsetzungsphase verschoben sich die Schwierigkeiten hin zu den Bereichen
.Handwerklich-technisch®, haufig auch ,Verstandnis“ vereinzelt ,Zeiteinteilung“ und
auch ,energetische Kapazitat®.

Die geistig wie korperlich anstrengende Phase, in der die selbststandige Organisati-
on der Arbeitsschritte flr das eigene Werkstiick notwendig war, flhrte einzelne Schu-
ler an ihre Grenzen.

Handwerklich-technische Schwierigkeiten wurden sehr haufig gemeinsam mit Mit-
schulern bewaltigt, in manchen Fallen auch gar nicht. Dort musste der Lehrer selbst
Hand anlegen. Dabei gab es Situationen, in denen der Schiiler tUberfordert war und
andere, wo er von Gesetzeswegen nicht durfte (Zuschnitte mit der Kreissage, Ho-
beln, ...).

Demotivation wurde hier des Ofteren wahrgenommen, wahrscheinlich auch deshalb,
weil auch kleine Tatigkeiten (das saubere Anreilen mit dem Winkeleisen, der
gleichmaliige Leimauftrag, das richtige Ansetzten von Schraubzwingen, das falten-
freie Aufziehen der Spiegelfolie, ...) und das vermehrte Angewiesensein auf die Mit-
schuler schneller Probleme aufwerfen und zu Enttduschungen fuhren konnen.

Vermehrt traten auch soziale Konflikte auf, wahrscheinlich des offeneren Unterrichts
und der haufigeren Zusammenarbeit wegen.

Erstaunlicherweise blieb die Erfolgsquote ahnlich hoch, diesmal allerdings deutlich
ofter durch die Mithilfe anderer als durch Eigentatigkeit.

Ahnliches gilt fir die Schiilermotivationen. Wenn auch die positiven Emotionen weni-
ger haufig auftraten, hat die Zusammenarbeit in der Problembewaltigung deutlich po-
sitive Spuren hinterlassen (ahnliches wurde bereits zur Teamarbeit in der Physik
bemerkt).

Nur ein einziges Mal wurde ,Verzweiflung“ beobachtet, und zwar als zwei Schuler im
vierten Versuch beim Ansetzten von sechs Schraubzwingen zur Pressung einer
Leimstelle (mit Expressleim) wieder scheiterten (Studentinnenaussage).

Allgemeines

Wie sich bestatigt hat, kann auch geringes fachliches Unvermogen, in einem so
komplexen und lange andauernden Vorhaben, in dem so unterschiedliche Kenntnis-
se und Fertigkeiten gefordert werden, zu Motivationsminderung fuhren.

Die Schuler sollten mdglichst gut in dieser Hinsicht vorbereitet sein. In ,warming up*
wurde den Schuler streckenweise zuviel zugemutet. Neue Verfahrenstechniken
(Glasbearbeitung, Hartléten, Siliconieren, ...) hatten z.B. bereits vor Projektbeginn
vermittelt werden konnen.

Manchmal waren auch logistische Probleme, wie etwa das Fehlen von Glas nach
mehrmaligem Verschnitt oder zu lange Wartezeiten nach dem Lackieren oder Silico-
nieren, fur Demotivation verantwortlich.

Nicht selten standen dem Willen und der Lust zur Umsetzung der Kocherideen
handwerklich-technische Probleme im Weg.

Je nach Schuilermentalitat/-fahigkeit gingen die Schuler erfolgreicher oder weniger
erfolgreich damit um.
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Generell war zu erkennen, dass trotz eines sehr offen ablaufenden Unterrichtsge-
schehens der Lehrer wichtiger und oft letzter Rickhalt flir die meisten Schiler in
Fragen der Problemlésung bleibt — ob fachlich oder seltener auch im sozialen.

Die verstandnisvolle Begegnung in personlichen Gesprachen mit dem Schuler hat
sich als sehr hilfreich herausgestellt. In der Starkung seines Selbstvertrauens und
der Achtung seiner bereits erbrachten Leistungen konnten Motivationstiefpunkte oft
aufgefangen werden.

Erfahrungen von und mit Studentinnen

Die Beobachtungsprotokolle wurden in der 2. Sitzung der Lehrveranstaltung von den
Studentinnen erstellt. Dabei stand zur Diskussion, ob die Schuler darin namentlich
genannt werden sollten oder nicht. Wir entschieden uns fur ersteres unter der Vor-
aussetzung, dass die Namen im Zusammenhang mit den Ergebnissen nicht weiter-
gegeben werden. So sind auch in der vorliegenden Dokumentation keine Namen ge-
nannt.

Von Studentinnenseite wurde betont, dass die Beobachtungen aufgrund der nétigen
Konzentration und der langen Dauer von je ca. 2 1/2 Stunden sehr anstrengend wa-
ren. In der Umsetzungsphase kam noch dazu, dass die Schuler oft fur Tatigkeiten
bei der Bearbeitung ihren Sitzplatz verlassen mussten, wodurch einige Studentinnen
die Verfolgung aufnehmen mussten — und das u.U. mehrere Male.

Trotzdem empfanden die meisten die Beobachtung und Ausarbeitung der Protokolle
als bereichernd.

Studentlnnenreaktionen:

.Fasziniert war ich von meinem Schiiler in der Systemfindungsphase. Er beschaftigte
sich Uber weite Strecken mit Allem mdglichen, nur nicht mit der Aufgabe. Er schien
desinteressiert und gelangweilt, bis Sie [Lehrer] ca. 20 min vor Unterrichtsende die
Vorlage von Ergebnissen forderten. Dann strengte er sich an und fand 2 aulRerge-
wohnlich interessante Losungen®

.Mir hat die Nahe zu den Schilern gefallen. Nach den 6 Stunden ist man mit seinem
Schuler sehr vertraut und bekommt ein ganz gutes Personlichkeitsbild von ihm.*

,Schwer war fir mich, mich nicht ins Geschehen einmischen zu koénnen. Ich habe
mich oft zuriickhalten missen.”

»Ich habe Lust bekommen, auch so ein Kochgerat zu bauen.”
.Die Schiler waren fasziniert von der Sache — das war schén anzusehen.*

-Einmal musste ich ziemlich dringend aufs Klo, doch ich konnte nicht weg, weil es
gerade so spannend fur die Beobachtung war.*

.Nicht einfach war fur mich, die beiden Zettel oft gleichzeitig ausfiillen zu mussen.
Man musste haufig bei den Fragen springen, was manchmal verwirrend war.*

Schulerrickmeldungen

Die Schiler nahmen die Beobachtungen eher gelassen. Sie sind seit der 2. Klasse
gewohnt, dass sich Studenten im Unterricht aufhalten. ,passt scho!®
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Erste Auswirkungen von ,warming up® auf DAT

Als Erfolg der praxisbezogenen Versuche von ,warming up® fur die Lehrplanentwick-
lung kann die Genehmigung des ,DAT“ Lehrplans ohne Beanstandung und mit der
Begrindung des Landesschulrats fur Salzburg fur die Zulassung vom 19.6. 08 ge-
wertet werden: ,....vorbildhaft, gut strukturiert und dokumentiert ...“.

3.2.4  Weitere Eindriicke
Interdisziplinaritat

Im Anwenden verschiedener scheinbar ,fachfremder Elemente” wurde den Schilern
die Notwendigkeit und die sich daraus ergebende Bereicherung und Erweiterung fur
die eigene Arbeit immer klarer.

Die Fahigkeit eine Parabel konstruieren zu kdnnen, weil nur so die eigene Idee um-
gesetzt werden kann, fihrte bei einem Schuler zu einer Neubewertung der Mathema-
tik als Fach. Er hat daflr Zeit und Energie aufgewendet (hauptsachlich in seiner
Freizeit), um sich dies anzueignen. Die Einsicht, dass das Problem der Umsetzung
mathematisches know how erforderlich macht, war in der Situation der selbsttatigen
Anwendung gekommen. Der Wille zur Umsetzung eigener Vorstellungen war die
beste Motivation fir (in diesem Beispiel) mathematisches Lernen.

Ahnliche Beispiele lassen sich fiir das Berechnen und Konstruieren von Lichteinfalls-
und Ausfallswinkel bei unterschiedlichen Tageszeiten, unterschiedlichen Reflexions-
flachendimensionen und —proportionen belegen.

Einige neue Elemente wie z.B. das , %, zeichentechnische Details (Bruchlinie, Para-
bel, ...) oder mathematische Formeln (Kreisflachen, -umfang, Zylindervolumen, ...)
wurden je nach Bedarf wahrend der individuellen Betreuung in der Entwicklungspha-
se eingefuhrt und von den Schilern fast selbstverstandlich in ihre Arbeit miteinbezo-
gen.
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4 REFLEXION UND AUSBLICK

Aus der Sicht des Technischen Werkens

Zeitplanung

Der auRergewdhnlich haufige Unterrichtsentfall (5x 3 Wst.) im heurigen Sommerse-
mester hat die Unvorhersehbarkeit von Planungen aufgezeigt. Obwohl die Zeit grof3-
zlgig bemessen war, konnten letztendlich nicht alle Vorhaben umgesetzt werden.

Vor allem die wetterabhangigen Sequenzen (Testen, Kochen), die noch dazu am
Ende des Projekts standen, waren davon betroffen. Ein friGherer Beginn mit mehr
Pufferzeiten hatte da Abhilfe schaffen konnen.

Fragebdgen/Evaluation aus Schulersicht

Fir die Schuler waren die vielen Befragungen mit der Zeit Iastig geworden (schliel3-
lich waren im Laufe des Projekts insgesamt 5 Fragebdgen! auszufullen).

Deshalb méchte ich in folgenden Projekten auch andere Formen der Evaluation aus-
probieren und anwenden.

Freiraume fur Schiler

Die Frage, in wieweit den Schulern Freirdaume zugestanden werden sollen, die einer-
seits dem Fortgang der Arbeit wie der Motivation dienen, andererseits aber auch fur
andere als unterrichtsbezogene Tatigkeiten ,missbraucht” werden kdnnten, haben
sich des Ofteren gestellt.

Kreative Atmosphare bedeutet auch — und vor allem — Freirdume auch flr Blddsinni-
ges und Spalhaftes offen zu lassen. Sich von Zeit zu Zeit abzulenken und den Kopf
wieder einmal frei zu bekommen. Dass dies auch in professionellen Kreativblros so
gesehen wird, zeigen unzahlige Beispiele. (im neuen Forschungszentrum von
Google in Zurich, dem Google-Lab, steht den ca. 300 Forschern eine bunte Spiel-
wiese fur unterschiedliche Bedurfnisse offen mit z.B. Rutschen und Feuerwehrstan-
gen fur schnelle Wege nach unten, Seilbahnkabinen, Iglus und Zelte als private
Ruckzugsmaoglichkeiten, Hangematten fur die Entspannung, einen 24 Stunden nutz-
baren Fitnessbereich, ...).

Leistungsfeststellung

Es wurde der Versuch unternommen, das Thema Leistungsbeurteilung moglichst aus
dem Unterricht und damit aus dem Bewusstsein der Schuler fernzuhalten. Fragen
wie ,was ist das fur eine Note?*, ,worauf stehe ich?*, ,wenn ich das noch poliere, be-
komme ich dann ein sehr gut?* wurden vom Lehrer auf die inhaltliche Ebene zurlck-
gefuhrt und haufig mit Gegenfragen beantwortet, wie etwa ,denkst du, wenn du po-
lierst, dass die Leistungsfahigkeit deines Geréats erhdht wird? Aber warum?*.
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Leistungsdruck — wenn erforderlich — wurde nie Uber die Beurteilung, sondern Uber
Hinweise auf Abgabetermine, Veranstaltungen (Intersoltagung), Unterrichtsende,
Prozessablaufe, ... ausgetbt.

So wurden die Leistungen nicht an standartisierten Richtlinien gemessen, sondern
an den individuellen Fahigkeiten zur Bewaltigung der in einem kreativen Prozess auf-
tretenden Situationen. Dabei war es notwendig, ein ,Richtig und Falsch® durch ein
,Besser und Schlechter® als ldee zu ersetzten, wie es auch in klnstlerisch-
angewandten Fachgebieten (Design, Architektur) bei Qualitatszuschreibungen ublich
ist. Dies wurde auch von den Schilern in den Projektvorstellungen im Plenum als
Feedbackregel eingefordert.

Die Leistungen waren aul3erst vielfaltig und unterschiedlich, sodass eine einheitliche
Abschlussnote fur das Projekt nicht moglich war, sondern mehrere Teilnoten die
Vielschichtigkeit der Leistungen zum Ausdruck brachten.

Diese Art der Leistungsfeststellung war zwar aufwendig, weil Fahigkeiten auf unter-
schiedlichen Ebenen mit einzubeziehen waren, wurde von den Schulern allerdings
sehr positiv aufgenommen, wie z.B.:

»super, ich habe gar nicht gewusst, dass so eine verrlickte Idee ein sehr gut sein
kann!*

,obwohl meine Arbeitsmodelle so schlampig gemacht sind, bekomme ich darauf ein
sehr gut?* — Antwort des Lehrers ,Ja, weil in Arbeitsmodellen die Qualitat der umge-
setzten ldee, nicht aber die der Verarbeitung wichtig ist.”

Die Besprechung der Leistungsfeststellungen geschah in personlichem Gesprach
zwischen dem Lehrer und dem jeweiligen Schiler, um in Begriindungen Beurteilun-
gen verstandlich zu machen..

Werktechnische Bedingungen fur die Modellphasen

Um mdglichst rasch und deutlich viele Ideen umsetzten zu kénnen und nicht durch
Probleme in der Modellherstellung eingeschrankt zu sein, hatten die dafur eingesetz-
ten Werkstoffe hauptsachlich 3 Kriterien zu erfillen. Sie mussten

1) von den Schulern leicht und schnell zu be- und verarbeiten sein,
2) billig sein und
3) leicht und schnell zu verbinden sein

Dies erflllten hauptsachlich eine doppelte Wellpappe, Holzleisten (mit unterschiedli-
chen Querschnitten und Dimensionen), Alufolie, Aludrahte (in unterschiedlichen
Durchmessern) und Klarsichtfolie.

So wurden innerhalb von 6 Werkstunden (= 2 Unterrichtseinheiten zu je 3 Unter-
richtsstunden) bis zu 8 Arbeitsmodellen bzw. 3 Proportionsmodelle je Schiler umge-
setzt.

Der Vorteil dieser schnell zu erstellenden Modelle liegt in der Unmittelbarkeit der
Umsetzung der Ideen — ahnlich einer Skizze. Dabei werden allerdings viele techni-
sche, wie konstruktive Situationen simuliert, die in der 2-Dimensionalitat einer Skizze
nicht relevant werden. Probleme kdnnen frihzeitig auftreten, erkannt, Losungen an-
gedacht und Anderungen schnell angebracht werden, die in einem widerstandsfahi-
geren Werkstoff weitaus aufwendiger zu machen waren.
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An dieser Stelle mochte ich der Firma Moosburger aus Strasswalchen fir die mate-
rielle Unterstitzung mit Wellpappe in gro3en Mengen recht herzlich danken.

Schilerdokumentation

Im Nachhinein gesehen denke ich, dass die individuellen Schilerdokumentationen
bereits im Physikunterricht hatte beginnen und die Erfahrungen miteinbezogen hat-
ten werden sollen.

Weitere Erfahrungen

Im Rahmen des Projektverlaufs haben sich wichtige Erfahrungen eingestellt, die
nicht zuletzt durch persdnliche Kontakte entstanden sind.

Beim Schwerpunktworkshop brachte der Kontakt mit Prof. Jenewein neue Impulse in
der Auseinandersetzung mit ,technischem Denken“ sowie der Vermittlung techni-
scher Inhalte im Unterricht. Ebenso die Ausfuhrungen und das Feedback zum eige-
nen Projekt im Einzelgesprach von Prof. Schmidkunz waren bereichernd.

Auf der Solartagung konnte ich mich mit Experten aus der Solarkocherentwicklung
uber technische Fragen unterhalten und bekam wertvolle Hinweise und Anregungen
in dieser Beziehung.

Personliche Gesprache und Literaturangaben waren dabei sehr férderlich.

Das Schuljahr 07/08 entwickelte sich fir mich zu einem der arbeitsintensivsten seit
Beginn meiner Lehrertatigkeit. In diese Zeit fiel nun auch ,warming up®, das ich als
JMST — Neuling“ zu betreuen hatte. Dabei kam viel und unerwartete Arbeit auf mich
zu, die bewaltigt werden wollte, was nicht immer leicht und termingerecht geschah.

Fir weitere IMST-Projekte habe ich mir ein zeitigeres Einreichen von Abrechnungen
und Berichten vorgenommen.

Trotzdem bin ich froh, dass ich die vielfaltigen Erfahrungen habe machen kdnnen
(auch wenn es erst am Ende des Projektberichts leicht fallt, dies zu schreiben) und
mdchte den verantwortlichen Betreuerinnen flr ihren Einsatz dabei danken.

Mag. Erwin Neubacher
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ANHANG

{ Systemvorstellung

Modellphase

Intersoltagung

Funktionstest/Kochen
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